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траты энергии на транспорт будут существенно зависеть от таких па-
раметров как пылевая загрузка μ, плотность ρ2 и диаметр частиц δ, 
форма частиц, теплофизические свойства несущего газа и др. К важ-
нейшим физическим фактором, влияющим на трение, следует отнести 
физические свойства материалов. Например, при трении дисперсных 
материалов о металлическую стенку трубы коэффициент сопротивле-
ния – коэффициент Михаелидиса K – изменяется от K=0,058 для сис-
темы «уголь-стальная труба» до K = 0,188 для системы «песок-
стальная труба». При расчете влияния K  использовали систему диф-
ференциальных и алгебраических уравнений движения и энергии. На-
пример, для односкоростного потока уравнение сохранения импульса 
имеет вид 
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Остальные уравнения, как и обозначения являются общеизвест-
ными. Например, коэффициент трения частицы о стенку рассчитывали 
по формуле 
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Численные расчеты были выполнены по следующим исходным 
данным. Расход несущего газа (N2) составлял V = 1000 м
3/ч, пылевая 
загрузка μ =10-150 кг/кг, расход технологического порошка m2 = 215 – 
1075 кг/мин, эквивалентный диаметр и плотность порошка δ = 0,06 – 
0,4 мм, ρ2 = 1600 – 3000 кг/м
3. Внутренний диаметр металлического 
трубопровода составлял D = 61 мм, его длинна l = 400 м. 
Получено, что при увеличении пылевой загрузки μ с 10 до 50 
кг/кг(уголь) начальное давление в пылепроводе возрастает с 1,2 при K 
= 0,058 до 1,8 МПа при K = 0,131.  
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При описании движения газовзвеси в сверхзвуковых соплах газо-
порошковую смесь рассматривали как непрерывный многоскоростной 
континуум со взаимопроникающим движением сред, межфазным об-
меном импульсами. Система  дифференциальных уравнений включает  
уравнение неразрывности для газовой фазы и частиц         
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ 
 57 
1 1 1 0
d
( w f )
dx
;          2 2 2 0i i
d
( w f )
dx
                             
и количества движения для газовой фазы и частиц               
2 1
1 1 1 1 1 1
1
N
w i
i
d( f )d
w f pf p F F
dx dx
;                  
2
2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1 2
1
N
i i i i Di i j i ij
j
dpd
w f f C ( w w ) f ( w w )k .
dx dx
       
В приведенных выше уравнениях обозначения величин являются об-
щепринятыми. Коэффициент аэродинамического сопротивления и 
конвективной теплоотдачи рассчитывали как 
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Выполнены численные расчеты по распределению параметров в 
пределах сверхзвукового сопла фурмы 300-т кислородного конвертера. 
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На семи металлургических комбинатах Китая суммарная мощ-
ность установок по вдуванию магнийсодержащих порошков составля-
ет 23,7 млн т/год. Технология инжектирования десульфураторов в рас-
плав чугуновозного ковша с целью снижения содержания серы в чугу-
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